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NETVOEDING 





Er blijven nog twee hoofdonderwerpen te behandelen in deze 
televisiecursus: we beginnen met de netvoeding. 

De batterijvoeding voor televisie-ontvangers laten we voor- 
lopig nog buiten beschouwing, want die is alleen mogelijk bij 
gebruik van transistoren. Zodoende komen we bij de net- 
voeding en we zullen eerst eens overzien waarom het hierbij 
gaat. Onze TV-ontvanger telt meestal 16 à 17 buizen + een 
beeldbuis. We hebben dus gloeistroom nodig en een niet 
geringe anodestroom; ook de 15.000 volt voeding voor de 
beeldbuis laten we maar voorlopig buiten beschouwing, want 
die komt uit de horizontale eindbuis. Bij een gelijkspanning 
van ruim 200 volt moeten we met een stroomafname van 
ca 150 mA rekening houden; daarnaast is voor de vertikale 
eindbuis nog een spanning van ca 500 volt nodig. 

Een transformator is een eenvoudige oplossing, maar transfor- 
matoren zijn zwaar en duur. Er is echter een véél groter 
bezwaar tegen de transformator, nl. het strooiveld, In feite is 
de ruimte in een TV-ontvanger zodanig beknopt, dat de trans- 
formator nooit ver van een beeldbuis verwijderd kan zijn en 
daardoor is invloed van het magnetische veld op de beeldbuis 
onvermijdelijk. Maar deze invloed is funest en ontoelaatbaar 
in verband met de vervormingen van het beeld en daarom is 
de transformator verbannen en passen we serievoeding voor 
de gloeidraden van de buizen toe; de benodigde gelijkspan- 
ningen worden rechtstreeks uit het net betrokken en gelijk- 
gericht. 


VEILIGHEIDSMAATREGELEN 


Serievoeding van de gloeidraden is ons zeer bekend uit de 
radiotechniek in de z.g. Universele (U) of GW toestellen, zo 
genoemd omdat ze zowel voor gelijkspanning- als voor wissel- 
spanningnetten bruikbaar zijn. Evenals bij de radiotoestellen 
dienen we bij dergelijke voedingssystemen alle mogelijke voor- 
zorgen te nemen opdat we nooit enig metaaldeel van de 
ontvanger kunnen aanraken, want alle metaaldelen zijn, zoals 
we weten, met één der beide netdraden verbonden. Dit kán 
de nuldraad zijn, maar er bestaat evenveel kans dat het de 
z.g. stroomdraad is, waardoor de volle netspaning tussen chas- 
sis en aarde staat; onder aarde verstaan we in dit verband de 
(soms) vochtige vloer, de centrale verwarming, de water- en 
gasleiding en de buizen van de elektrische installatie (fig. 1). 
Nooit een reparatie uitvoeren wanneer er kans bestaat op 
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Rechts: hoe het TV-beeld vervormd 
kan worden door een magneetveld; 
er wordt een magneet vóór het 
beeldscherm gehouden; transforma- 
toren veroorzaken dergelijke ver- 
vormingen. Links: een niet ver- 
vormd beeld. 
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Fig. 1 


Tussen het chassis en de radiator 
van de centrale verwarming (of de 
kraan) kan 220 V wisselspanning 
staan. 
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Fig. 3 
A. Een verhuistransformator. die 


in feite een auto-transformator is. 
B. Een scheidingstransformator. 








Fig. 3 


Zo vijlen we voorzichtig het pomp- 
buisje door alvorens de buis kapot 
te slaan. 
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getijktijdige aanraking van net en één of ander geaard voor- 
werp. Een goede stap vooruit is het gebruik van een sche i- 
dingstransformator, waarbij dus geen enkel galvani- 
sche verbinding mag bestaan tussen de primaire en secun- 
daire wikkelingen. (Onder galvanisch contact verstaan we een 
aanraking tussen twee metalen stroomvoerende delen in tegen- 
stelling tot bv. een capacitieve of inductieve verbinding.) Een 
verhuistransformator is in het algemeen een autotranstormator 
en voor dit doel dus ontoelaatbaar. Maar ook al 
gebruiken we een scheidingstranstorma?or, dan wachten ons 
nog allerlei onaangename verrassingen die op zichzelf niets 
met serievoeding of accuvoeding te maken hebben. 

De zaagtandvormige wisselspanning op de anode van de 
eindbuis in het horizontale afbuigingcircuit bedraagt namelijk 
ca 500 volt en heeft een pulsvormig verloop en is daardoor 
extra gevaarlijk. Ook al zou een aanraking geen levens- 
gevaar geven, dan toch kan dit aanraken een shocktoestand 
veroorzaken of wel zou men uit schrik een onbeheerste be- 
weging maken en daardoor vallen of b.v. de beeldbuis raken 
met een tang. 

We kunnen niet voorzichtig genoeg zijn met dergelijke hoge 
spanningen. Werk er nooit aan, wanneer 
niet een tweede persoon aanwezig is 
in de naaste omgeving, zodat die bij eventueel on- 
heil dit aanstonds bemerkt en de spanningstoevoer kan af- 
sluiten. Over de spanning van 12 à 14.009 volt zullen we maar 
zwijgen. Denk na het afschakelen er om, dat condensatoren 
vaak zeer lang hun lading behouden. Dit geldt ook voor de 
inwendige beeldbuis-bekleding! 

Glasbreuk bij de beeldbuis heeft z.g. implosie tengevolge, 
d.w.z. de luchtledige buis vult zich in zéér korte tijd met 
lucht en de gevolgen hebben op álle punten overeenkomst met 
explosie: alle ruiten sneuvelen en vallen naar binnen toe, 
TL buizen komen van de zolder of barsten, evenals gloei- 
lampen. Om een defecte buis op discrete en gevaarloze 
manier te vernietigen moeten we de bakelieten buishuls voor- 
zichtig verwijderen en met een gewoon z.g. zoet vijltje de 
pompstengel, waarmede de buis luchtledig getrokken is, zach:- 
kens invijlen. De lucht treedt dan langzaam toe, althans niet 
met een klap (fig. 3). Sla de buis dan later stuk door hem 
onder in de vuilnisbak te leggen en er b.v. een baksteen in 
te werpen. Pas op voor splinters en voor de luminiscentie- 
stoffen; die zijn gevaarlijk. 


SERIEVOEDING DER GLOEIDRADEN 


Deze is slechts mogelijk wanneer we er voor zorgen buizen 
te kiezen die dezelfde gloeistroom hebben. Daar uiteindelijk 
het verwarmingsvermogen watt = V X A voor elk buistype 
een bepaalde waarde moet hebben al naar hun bestemming, 
zal bij serievoeding de gloeispanning voor de verschillende 
buistypen verschillend wezen. We zien hier het verschil met 
de parallelvoeding bij gebruik van gloeistroomtransformator, 
waarbij alle buizen voor dezelfde gloeispanning geschikt 
moeten zijn, maar waarbij de gloeistroom mag verschillen. 
Gezien het vrij grote aantal buizen dat in de TV-ontvanger 
gebruikt wordt en de beschikbare netspanning heeft men af- 
gesproken, dat de gloeistroom 300 mÂ, dus 0,3 A bedraagt; 
de totale spanningval van alle bij elkaar opgetelde gloeispan- 
ningen moet dus beneden de 220 V blijven. In fig. 4B zien we 












Jm 


NET Zekeringen 


een dergelijke schakeling. Het verschil tussen netspanning en 
het totale spanningsverlies in de gloeidraden wordt wegge- 
werkt in een serieweerstand die een stroom van 300 mÂ moet 
kunnen verdragen; om de hoge inschakelstroomstoot van de 
koude gloeidraden, die wel 5 X 300 mA = 1,5 A bedraagt 
op te vangen schakelt men bovendien een weerstand met 
negatieve temperatuurscoëfficient in serie met de keten; deze 
heeft nl. als koude weerstand een hoge waarde, die bij ver- 
hitting daalt. Buizen voor 300 mA serie voeding worden aan- 
geduid met P, dus PL 82, PCL 81 enz. Nu is het, evenals bij 
radio-ontvangers, volstrekt niet onverschillig, in welke volg- 
orde de buizen geplaatst zijn, Buizen voor laagfrequent- 
versterking en mengbuizen dienen een zo laag mogelijke wis- 
selspanning tussen katode en hun gloeidraad te bezitten in 
verband met bromneiging resp. modulatiebrom, dus „beneden” 
in de keten. De gloeidraad van de beeldbuis komt geheel 
onderaan, dus met één einde aan aarde, orndat anders in de 
beeldbuis zéér onaangename bromverschijnselen kunnen ont- 
staan. 

De serievoeding van de buizen stelt ons in apparaten voor 
hoge frequenties, dus in TV of FM ontvangers, voor een 
nieuwe moeilijkheid: er kan over de gloeidraadverbindingen 
gemakkelijk koppeling ontstaan tussen de verschillende r4. 
trappen. Een afdoende remedie vormt het ontkoppelen d.m.v. 
smoorspoeltjes en condensatoren (fig. 4Â), waardoor sper- 
filters ontstaan. 

Een moderne oplossing biedt het gebruik van ferriet-kralen 
om de toevoerleidingen, waardoor de zelfinductie verhoogd 
wordt, in combinatie met doorvoercondensatoren (fig. 5). Deze 
laatste zijn echter wat duur, zodat men meestal maar andere 
condensatoren toepast; deze moeten echter beslist vrij van 
zelfinductie zijn. 1000 pF is een goede waarde. Gestapelde 
micacondensatoren zijn prima, maar ook de keramische con- 
densatoren voldoen hier goed en zijn véél goedkoper. De 
gloeistroomvoeding van het hoogspanningbuisje bespraken we 
reeds; het wordt gevoed uit de hor. afbuigtranstormator op 
een frequentie van 15625 of 20475 Hz in Frankrijk en België. 
De gloeistroom is gering, ca 90 mAÂ bij 6,3 V voor de EY 86 
en 0,2 A bij 1,25 V voor de DY 80. 

Moeilijker wordt de zaak met ontvangers die omschakelbaar 
moeten zijn voor beide normen; de lijnfrequentie is dus òf 


15625 òf 20475 Hz. en de E.H.T. (Engels voor: extremely high 
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Fig. 4 


Hier zien we het voedingscircuit 
van een televisie-ontvanger (Graetz: 
Fahnrich F 107). 

A: het gedeelte waarin de netzeke- 
ringen, een antistoringscondensator 
en de dubbelpolige netschakelaar 
voorkomen; de weerstand dient om 
die C te ontladen. 

B geeft de gloeistroomketen te zien; 
in de tuner worden doorvoerconden- 
satoren toegepâast en r.f. smoor- 
spoeltjes voor de oscillator-meng- 
buis. De beeldbuis komt vlak vóór 
de tuner. Het gloeilampje is be- 
schermd met een VDR weerstand. 


_C geeft het gelijkspanningvoedings- 


deel. Een vlakgelijkrichter van Sie- 
mens kan hler 300 mA leveren, Voor 
de verschillende ontvangergedeelten 
zijn ontkoppelingen aangebracht. 
V1 = geluidsgedeelte. 


V2 = sync. scheider + hor. afbui- 
ging, inclusief de 14 kilovolt- 
spanning. 

V3 = ontvanger (Tuner + m.f. en 
vldeo-trappen). 

Vá4 = vert. afbuiging. 


zn nn mee en 


Flg. 5 


Foto van Philips ferriet-kralen ter 
verhoging van de zelfinductie van 
draadleidingen en een doorvoorcon- 
densator (L£CC). 
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tension); zéér hoge spanning), dus de anodevoeding voor de 
beeldbuis, zal in beide gevallen niet gelijk zijn. 

Het aardige bij de hoogspanningsgelijkrichting is wel, dat hij 
met pulsen naar één richting gevoed wordt op de anode; dit 
brengt mede, dat de spanning tussen anode en katode tijdens 
de negatieve perioden nóóit groter wordt dan de spanning tot 
waarop de reservoircondensator C opgeladen is; bij normale 
sinusvormige spanningen wordt de tegenspanning van de 
anode gelijk aan ca 2 X de piekwaarde (zie fig. 7). 

De booster diode (Frans Récupération, Duits Stromrückgewin- 
nungsdiode) waarvoor toegepast wordt o.a. de PY 81, word: 
normaal gevoed uit het serievoedingscircuit, 

Tot zover de gloeistroomvoeding. leder zal wel begrijpen, dat 
zo'n keten zowel op wissel- als gelijkspanning van 220 V be- 
vredigend werkt; bij 110 of 125 V = of «> gebeuren er nog 
geen ongelukken, wanneer we maar de keten splitsen in twee 
parallel geschakelde takken. 





Fig. 6 


Moderne TV-zendantenne van het Ent nN vk 


„vlindertype’', horizontaal ge- , N ; 4 
polariseerd (Lopik) WENN » —e 





Fig. 7 ar - 
Et «Ì 
Wat zich in de negatieve perioden Epiek ,; 1: —Á40) 
afspeelt van <eu0o0v ; ; Et _ 
A: een geliĳjkrichter met een sinus- art t n: A 
vormige wisselspanning; ovg tE 


B: een gelijkrichter met een puls- 
vormige spanning. 


DE ANODEVOEDING 


Bij toestellen met seriegloeistroomvoeding geschiedt deze 
eveneens rechtstreeks vanuit het net. Is dit een wisselstroom- 
net, dan moeten we de brom er uit filtreren; is het 'n gelijk- 
stroomnet dan hoeft dat niet, maar dan zit er vaak wel zoveel 
Ee OOTTTZZZZZi ongerechtigheid op het net (b.v. collectorrimpel enz.) dat het 
„schoonmaken" nog meer zorg vergt. In beide gevallen pas; 
men grote capaciteitwaarden in de afvlakfilters toe; we ge- 
bruiken dus elektrolytische condensatoren; om deze bij ver- 
keerd-om aansluiten van de ontvanger op gelijkstroomnetten 
voor de ondergang te behoeden passen we ook dáár gelij- 
richters toe. 
Tenslotte moeten we vaststellen, dat voor gelijkstroomnetten 
met lagere spanning dan 220 V een omvormer de enige op- 
lossing is. Passen we een trilleromvormer toe, dan kiezen we 
de trillerfrequentie afwijkend van de rasterfrequentie, of 
veelvouden daarvan, dus géén 50 of 100 hertz. 
Bijna alle TV-ontvangers zijn thans voorzien van selenium- 
cellen voor de gelijkrichting en in Amerika zelfs silicium- 
dioden, die een uiterst geringe weerstand bezitten; de span- 
ningsval bij stroomafname van Y2 amp. bedraagt nog geen 
‚half voktl (fig. 8). 
Slechts toestelfabrikanten die zelf tevens buistabrikant zijn 
gebruiken nog gelijkrichtbuizen. 
| ‚_Afvlaksmoorspoelen zijn eigenlijk, evenals nettransformatoren, 
ongewenst in TV-ontvangers. Afvlakweerstanden in combinatie 
Fig. 8 met héél grote elco’s helpen ons uit de nood, maar de uit- 
Siliciumdiode In gesloten en geopen- eindelijke bedrijfsspanningen worden wel wat laag, ca 190 
de toestand (Sarkes Tarzian). De VV — 


pijlpunt wijst naar de eigenlijke ge- ie’ er of 
Mik rienter? ie We moeten uiteindelijk er nog voor zorgen, dat de anode- 
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voeding van de verschillende gedeelten van de TV-ontvanger 
ontkoppeld wordt. Negatieve spanning wordt uit de gemeen- 
schappelijke min-leiding gehaald via een weerstand, die door 
een C van enige honderden uF's ontkoppeld wordt. 

Als enig maar volstrekt niet onbelangrijk bezwaar van de 
gelijkrichtcellen moeten we vermelden, dat hierdoor reeds 
onmiddellijk ná het inschakelen van de TV-ontvanger de 
anodespanning beschikbaar is; de spanning over de condensa- 


toren loopt daardoor onmiddellijk op tot 220 Xx V2 = 315 
volt om, wanneer de buizen stroom gaan trekken, te dalen 
tot ca 200 V. Gelukkig komen zowel de spanningen van 
500 V — (boosterspanning) als de 12000 volt pas wanneer de 
eindbuis voor de lijnafbuiging gaat werken. 

Tenslotte roeren we nog een punt aan, dat bij radio-ontvan- 
gers een veel minder belangrijke rol speelt, nl. de regulatie 
van de spanningsbron. We bedoelen daarmede, dat de anode- 
spanning constant moet blijven bij wisselende stroormafnarne; 
is de requlatie slecht, dan is de inwendige weerstand (de R;) 
van het voedingssysteem te hoog en dalen de spanningen. 
Bv. bij de gelijkstroomkoppeling van de video versterker is dit 
verschijnsel aanstonds merkbaar wanneer er lage frequenties 
versterkt moeten worden; we zien het beeld dan langzaam 
helderder worden in vertikale zin. Grote afvlak (ontkoppel)- 
elco's zijn ons enig redmiddel. 

Ook de EHT, de anodespanning voor de beeldbuis, is gevoelig 
voor de spanningconstantheid; niet alleen dat spanningvaria- 
ties zich in helderheidsverschillen van het beeld uiten, raar 
ook de afmetingen van het beeld veranderen. In de beeldbuis 
wordt namelijk een vaste samenhang vereist tussen anode- 
spanning en de afbuigspanningen. Daalt nu de anodespanning, 
dan veranderen tevens de beeldafmetingen, tenminste wan- 
neer we niet de afbuigspanningen evenredig veranderen. Uit 
de aard der zaak gebeurt dit laatste echter niet en zien we 
dus de beeldafmetingen variëren. 

Ook bij de omschakeling van 625 op 819 lijnen zien we het 
beeld in België kleiner worden (om maar niet te spreken van 
de kwaliteitsachteruitgang van de definitie doordat meestal de 
m.f. bandbreedte niet mee omgeschakeld wordt). 


DE ANTENNE 


We hebben nu in vele etappes de televisie-ontvanger beke- 
ken, maar het voornaamste ontbreekt nog: er is nog geen 
inkomend signaal. Uit de radiotechniek weten we, dat daar 
de ontvangantennes niet afgestemd zijn op de gewenste zend- 
frequentie; dit is slechts bij de zenders het geval. Zou trou- 
wens ook moeilijk uitvoerbaar zijn in verband met de golf- 
lengte van vaak enige honderden meters. Bij de hoge fre- 
quenties die in de televisietechniek toegepast worden is het 
vrij gemakkelijk mogelijk de antenne wèl af te stemmen, al 
stemt men hem in den regel niet af op de gewenste golflengte 
(2) maar op V4 À of Vz À (letter À is lambda, de griekse | en 
wordt als symbool voor het begrip golflengte gebruikt). 
Het voordeel van een afgestemde antenne is de véél grotere 
output; slechts wanneer de TV-zender op één of twee kilo- 
meter afstand gelegen is kan met een eenvoudig draadje als 
antenne volstaan worden. 
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Zoals reeds gezegd is worden ontvang-antennes voor 
lange en middengolven niet afgestemd; de zen d-antennes 
worden echter altijd afgestemd, anders zou 't rendement van 
de zender te gering worden; ook hier stemt men af op een 
halve golflengte; voor frequenties in de omgeving van 1 MHz 
(à = 300 m) betekent dat een antenne van flinke afmetingen. 
Denk maar aan onze zelfstralende middengolfmasten in Lopik. 
Door de zender worden in een antennestaaf r.f. stromen ont- 
wikkeld en kunnen spanningen aangetoond worden; voor een 
antennestaaf van Va à lengte vinden we de grafiek voor E en | 
in fig. 9A. De stroom is in het midden van de staaf blijkbaar 
het grootst en aan de einden nul; de spanning daarentegen is 
in het midden nul maar maximaal aan de einden. Het span- 
ning- en stroomverloop voor een antenne die juist 1 X À lang 
is vinden we in fig. 9B; de stroom is nul aan de einden en 
óók in 't midden, terwijl de spanning zowel in 't midden als 
aan de einden maximaal is. De plaats van een minimum noe- 
men we hier een knoop; een maximum wordt de buik 
genoemd en we spreken dus b.v. van spanningbuiken of 
knopen. Stroombuiken en -knopen ontstaan op 
plaatsen waar resp. spanningsknopen en -buiken gevonden 
worden. Uit deze twee figuren blijkt wel, dat de lengte van 
die antennestaaf een geheel aantal malen Vz À moet bedragen 
willen we aan 't eind van de staaf stroomknopen vinden; we 
spreken dan van een staande (stil-staande) golf; wanneer de 
antennelengte niet volgens deze regel opgebouwd zou zijn, 
zou de golf gaan lopen" en zouden de knopen en buiken 
zich langs de antennestaaf verplaatsen en daar het ons te doen 
is om „ergens die ontvangen energie af te tappen, zouden 
we bij een lopende golf minder succes hebben. 

Nu moeten we ons even realiseren dat die antennestaaf elek- 
trisch gesproken zo maar geen staaf is, maar een zelfinductie, 
overbrugd door een capaciteit, dus een L-C kring. 

In feite zijn zowel die zelfinductie als die capaciteit opgesplitst 
in zéér vele kleine zelfinductietjes en capaciteitjes, gelegen 
langs de gehele lengte van de staaf (fig. 10). 

Wanneer we nu de staaf in 't midden doorzagen, kunnen we 
op een rf. ampèremeter die we tussen de einden schakelen 
inderdaad die rf. stroom meten (fig. 11A). Theoretisch gespro- 
ken is de weerstand 0, maar in werkelijkheid blijkt er weer- 
stand aanwezig te zijn; een waarde van ca 75 ohm is normaal 
vaor dergelijke staafantennes van Ys À. Ook deze ohmse weer- 
stand is zo maar niet „grijpbaar" doch over de gehele staaf 
verdeeld. Aan de einden blijkt de weerstand zo tegen de 
2000 @ te lopen (fig. 11B). Ook de spanning zou gemeten 
kunnen worden (fig. 11C) met b.v. een rf, voltmeter. 


kn „ Die waarde van 75 {2 noemen we de stralingsweer- 
(3) stand van de dipool; het begrip stralingsweerstand is ont- 

leend aan de zendtechniek, waacvoor dergelijke staafantennes 

p- evengoed toegepast kunnen worden en waarbij inderdaad van 

Fiz. uitstralen sprake is. (Ook de naam voetpunts- 

A. Op de ziaats ‘raar we de staar Weerstand wordt vaak toegepast, maar verschilt in zo- 
doersezaand hebben maken we verre van de stralingsweerstand, dat de blindstroom buiten be- 

Tk lende ee de schouwing gelaten is.) Welnu, als stralende antenne zou hij 
stom, wanneer de antenne in bij de opname van cf. energie uit de zender een rf. weer- 

5. Za zin rp es stand van 75 ohm blijken te bezitten. Hierbij gaan we er van 


uit, dat die zender aangesloten wordt op de einden van de 
doorgezaagde staal, die tegen elkaar gezeten hebben (fig. 


voirzaeter met de cimden van de 
staat verbinden meten we cen 
te spannins: 


en: 





12A). Ook de ontvanger wordt aldus aangesloten (fig. 12B). 
Dat een dergelijke dipool ook op andere punten overeenkomst 
vertoont met LC kringen spreekt vanzelf. Evenals bij een A 8 
raamantenne hebben we met richtingseffect te maken; bij de 
staafantenne moet de ontvangantenne op dezelfde wijze ge- 
polariseerd zijn (zo noemt men dat) als de zendantenne. We 
zien dat in fig. 13 en zien daarin tevens een zéér schematische 


voorstelling van de elektrische en magnetische velden die in 
de staven het elektrische veld, dus de elektrische spanning, 
opwekken. Í / 


zender ontvanger 
Fig. 12 


Aansluiting van zender (A) en ont- 
| k vanger (B) op een dipool via een 
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lintkabel, die we verderop behan- 
delen zullen. 
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Fig. 13 


Een In het horizontale vlak liggende Ontvanger 
zendantenne geeft een horlzontate 
polarisatie en zal slechts ontvangen 
kunnen worden door een ontvang- 
antenne, die eveneens in het hori- 


Fig. 14 


zontale vlak ligt en waarvan de 
slaven evenwijdig lopen aan de zend- 
antennestaven. De ontvangantenne 
is dan georiënteerd op de zender. 
(C) Een vertikaal opgestelde ont- 
vangantenne zal niets ontvangen, 
terwijl ook in een horizontaal opge- 
stelde, ontvangantenne 

(D) waarvan de staven niet even- 
wijdig liggen aan de zenderstaven, 
weinig spanning geïnduceerd zal 
worden. 


Polarisatie en oriëntering: vertikaal 
(Engeland) en horizontaal (rest van 
Europa behoudens enkele kleine uit- 
zonderingen). 
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Fig. 15A 


Stralingsdiagram van een horizon- 
taal opgestelde dipool; het doet er 
voor de ontvangstgevoeligheid niets 
toe, of de zender nu bij A of bij B 
opgesteld Is, mits hij maar op de lijn 
A—B ligt. 
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POLARISATIE 


Uit de aard der zaak is men geheel vrij in het vaststellen van 
de polarisatie. In Engeland heeft men de vertikale gekozen, 
terwijl in Europa en Amerika men unaniem de horizontale 
polarisatie heeft aangenomen, omdat hierbij beide armen in 
gelijkwaardige positie van de aarde verkeren, wat bij verti- 
kale polarisatie niet het geval is. Reeds de naar beneden 
lopende kabel kan het evenwicht verstoren. 

Voor maximale ontvangst moeten de staven van de zender 
en de ontvanger dus in éénzelfde vlak liggen en tevens 
parallel lopen. Kleine afwijkingen zijn niet zo ernstig. Soms is 
het zelfs nodig dat de ontvangantenne wat verdraaid wordt 
omdat door opeenhopingen van gebouwen of massale ijzer- 
constructies de binnenkomende golven wat gedraaid zijn op 
hun weg. 

In fig. 15À zien we het horizontale stralingsdiagram van een 
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Fig. 15 Zó ziet een polair diagram eruit 


dipool voor horizontale polarisatie. Die cirkel is de grafische 
voorstelling van de gemeten spanning uit een bepaalde rich- 
ting. Om zo'n polair diagram (zo heet een dergelijke figuur) 
te maken zetten we ontvanger plus antenne op een draai- 
schijf, draaien de zaak telkens een eindje verder en meten 
voor elke stand de r4. spanning, die we dan in een bepaalde 
schaalwaarde op het papier uitzetten (steeds van het middel- 
punt uit); die gemeten waarden worden door een lijn verbon- 
den en zo zien we een cirkel verschijnen. In werkelijkheid is 
die zenddipool natuurlijk véél verder weg dan we hier kunnen 
tekenen. 

Draaien we de antenne nóg een halve slag, dan ontwaren we 
op den duur weer precies zo'n cirkel. Onze antenne heeft dus 
geen vóór- of achterkant; we spreken hier van een acht (8)- 
diagram. 

Vanzelfsprekend maakt het niets uit of die zender zich nu 
onder of boven onze antenne bevindt, aangenomen dat de 
staven van zender en ontvanger steeds evenwijdig blijven; het 
vertikale diagram is een cirkel. 


Voor Engeland ziet het vertikale diagram er uit als ons hori- 
zontale diagram en het horizontale is een cirkel (fig. 16). 


Een bijzondere vorm van het Engelse geval is een staaf die @ 


slechts 4 À lang is en op de aarde geplaatst is; de aarde is 
de tegencapaciteit. Nu is de opstelling zo plat op de grond 
wel wat ongunstig en daarom zien we wel een vertikale Ms à 
antenne met kunst-aarde, 4 benedenwaarts gerichte sprietjes. 
Een Vj À antenne op een (stalen) autokap is van dezelfde 
soort (fig. 17À). Maar we zien voor het werken met mobilo- 
foons vaak antennes als van fig. 17B, die een zeer lage voet- 
punt weerstand bezitten. 

Een andere overeenkomst met de L-C kring is de band- 
breedte van dergelijke antennes. Omdat het om verschillende 
redenen raadzaam is zo min mogelijk antennes te kweken 
moeten we in ieder geval beeld plus geluid met één antenne 
zien te ontvangen. 

De bandbreedte moet daarom minstens 5 MHz zijn. 

In feite wordt deze bandbreedte bepaald door de dikte van 
de staaf, of liever, door de verhouding van lengte tot dikte. 
Zeer gunstig zou b.v. zijn voor een golflengte van 7 meter 
een dikte van ca. 30 cm. Als massieve buis is dit niet ge- 
makkelijk uitvoerbaar, maar als „kooi, bestaande uit gespan- 
nen draden, vinden we b.v. de oorspronkelijke zendantenne 
van Alexandra Palace in Engeland. De stralingsweerstand ver- 
andert wonderlijk genoeg niet door de dikte (fig. 18). 

In ons geval is een buisdikte van ca 10 mm wel de aan- 
gewezen maat om voldoende bandbreedte te verkrijgen. 
Om redenen die we verderop zullen pogen te doorgronden 
is een stralingsweerstand van 75 ohm minder gewenst. 


® 
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Fig. 17 


Vertikaal gepolariseerde halve dli- 
pool voor mobilofoongebruik. Á op 
auto, B op de vaste post (z.g. ground 
plane antenne), 


FOLDED DIPOOL 


Een stralingsweerstand van ca 300 ohm wordt verkregen bij 
de z.g. gevouwen dipool die we in fig. 19 zien. Het middel- 
punt van de aldus toegevoegde buis is spanningloos en kan 
daarom rustig geaard worden; die buis is wat spanning- en 
stroomverloop aangaat precies gelijk aan de doorgezaagde 
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Fig. 16 


Stralingsdlagrammen voor zenders 

met vertikale polarisatie. 

A: van opzij gezien, 

B: vanuit de lucht gezien. Voor de 
ontvangst met een eenvoudige 
dipool maakt het volstrekt niets 
uit, in welke richting de zender 
staat; de ontvangst Is uit alle 
richtingen even sterk. 





Fig. 18 


Kool-dipool, waarbij de „buisdia- 
meter’' tot 30 cm kan gaan. 


stent ne 





Fig. 19 


Een dipool: boven in zijn oorspron- 





kelijke vorm, midden als een afge- 
platte lus en beneden met geaarde Twee antennes voor verschillende 
middenaanslulting. zenders boven elkaar. 
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buis, Levert die gevouwen dipool ons nu groter output? Neen; 
alleen de stralingsweerstand van 300 {2 is gunstiger voor ons 
doel. Ook de bandbreedte wordt groter; we kunnen van deze 
eigenschap gebruik maken om dunnere buis te gebruiken dan 
met het oog op de bandbreedte voor een simpele dipool ge- 
wenst zou zijn. 

Een onderlinge afstand van de twee buizen van 8 à 10 cm is 
gewenst. Nu hebben we tot nu toe in deze les royaalweg aan- 
genomen, dat de lengte van de dipool en de gevouwen dipool 
(Engels: folded dipool, en Duits: gefaltete Dipol, Frans: trom- 
bone) overeenkomen moet men VU 4; in werkelijkheid moeten 
we die met de duimstok te meten antennelengte vaststellen 
op ca 94 % van de te ontvangen elektrische golflengte in ver- 
band met de snelheid van elektrische golven, die in deze ge- 
leiders geringer is dan in de lucht. Bij televisie-ontvangst be- 
schouwen we als de golflengte waarop de antenne afgestemd 
moet zijn het geometrische midden van de beide golflengten 
voor resp. geluid en beeld, voor kanaal 4 van 4,41 m en 
4,92 m. Die waarde van 94 % of 0,94 noemen we hier de 
verkortingsftfactor. 

We stemmen voor kanaal 4 de antenne dus af op een golf- 


lengte à = V 4,92 Xx 4,41 = 4,68 m en berekenen daaruit 
de met een duimstok meetbare stoffelijke lengte van 0,94 X 
46B m = 4,40 m. 


REFLECTOR 


Men is ijverig doende geweest om gunstiger ontvangst te ver- 
krijgen door zo'n antenne te verbeteren. Eén van de methoden 
hiertoe is het aanbrengen van een reflector; dit is een 
staaf die, gerekend vanuit de zenderrichting, zich áchter de 
dipool bevindt (fig. 20). Ook deze staaf is in feite een L—C 
kring, die gekoppeld is met de dipool zonder evenwel gal- 
vanisch kontakt te maken. De afstand dipool —reflector be- 
draagt meestal ca 0,2 Xx À; de lengte berekenen we met de 
formule |, = 0,49 XxX A, hetgeen er op neerkomt dat de 
reflector wat langer is dan de dipool; elektrisch betekent dit, 
dat de reflector zich t.o.v. de afstemfrequenite gedraagt als 
een capaciteit, 

Wat hebben we nu aan een reflector? Spanningwinst en 
tevens wordt de richtkarakteristiek van de antenne er door 
verbeterd; het diagram wordt „hartvormig'', zodat ontvangst 
uit de richting tegenovergesteld aan de gewenste zender ver- 
minderd wordt. 
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Fig. 21 


Nog eftektiever zijn in dit opzicht de antennes met twee boven 
elkaar aangebrachte reflectoren (fig. 21). Een spanningsver- 
hoging met als bijkomstig voordeel een nóg gunstiger richt- 
karakteristiek verkrijgen we door één of meer 


DIRECTOREN 


aan te brengen (fig. 22). Deze bevinden zich, van de zender 
af gezien, vóór de dipool; men drukt de eigenschappen van 
een dergelijke antenne uit met het Amerikaanse woord „gain"', 
versterking. Onder gain van een antennesysteem verstaan we 
het aantal malen dat de outputspanning hoger is dan van een 
normale, gestrekte dipool. De directoren zijn in den regel 
korter dan de dipool en worden berekend met de formule 
Iz = ca 0,44 X À; het gedrag van deze staaf t.o.v. de ge- 
wenste frequentie (waarop de dipool zelf is afgestemd) is dan 
inductief. | 

De afstand van director tot dipool is meestal 0,15 x À. Een 
dergelijk samenstel noemen we naar de Japanse uitvinder een 
Yagi-antenne. 

Het zal wel opvallen, dat al deze maten voorafgegaan worden 
met circa’; inderdaad bestaat in de vaststelling van deze 
maten wel enige vrijheid, maar een vrijheid die zéér moeilijk 
te hanteren is; door de toevoegingen van reflectoren en direc- 
toren verandert nl. zeer sterk het gedrag van de folded dipool, 


terwijl ook de juiste lengte van deze toevoegsels en de onder- 
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Fig. 22 


Band 1 (TV) AFMETINGEN VOOR DIPOOL-ANTENNES (in cm) 
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1) Gestrekte totale buislengte van gevouwen dipool, 
2) ledere volgende director 1% korter. 
3) Minimum afstand voor volgende directoren. Gegevens uit RPB 84: Fernsch Antennen Praxis 


linge afstanden een grote rol spelen in het stralingsdiagram, 
dus de richtingskarakteristiek en de gain”. 
Ook de bandbreedte wordt smaller en helaas wordt de weer- 
stand van het geheel zeer veel lager dan 300 (2. Gezien de 
onmogelijkheid om zonder een uitgebreid laboratorium zelf 
enige meting te verrichten op dit gebied, moeten we die 
onderzoekingen maar aan de fabrikanten overlaten; deze stel- 
len de meest ingewikkelde bouwsels samen waarvan we de 
eigenschappen in bijgaande tabel reproduceren. 
reproduceren. 
Eén der opvallende typen bevat twee verdiepingen” (fig. 23); 
À 





andere zelfs 4; de onderlinge afstand is meestal — en de 

2 
doorverbinding geschiedt kruiselings omdat bij een dergelijke 
onderlinge afstand een fazedraaiing van 180° optreedt; we 
schakelen nu de gelijkfazige elementen parallel maar... de 
Fig. 23 voetpuntweerstand gaat nóg meer naar beneden; de gestrekte 
dipolen hebben een voetpuntweerstand van 120 {2, en de toe- 
voeging van reflectoren brengt die waarde op 60 2. Ook 
hebben velen gunstige resultaten met het naast elkaar toepas- 
sen van enige complete Yagi's, maar op behoorlijke afstand. 
Uit de aard van de zaak moet de antenne zo hoog mogelijk 
opgesteld worden gezien de geringe draagwijdte van onze 
televisiezenders op deze hoge frequenties; omdat de televisie- 
ontvangers nu eenmaal op een minder verheven standplaats 
vertoeven dienen we de opgevangen energie van antenne 
naar ontvangers te transporteren. 


Een gestapelde Yagl 








J TRANSMISSIEKABELS 


men polyaethyieen!sola tie 


kernader. 


In het algemeen zal men hiervoor een kabel toepassen en 
hiervoor kennen we twee hoofduitvoeringen: de coaxiale of 
concentrische kabel en de lintkabel. 

Fig. 24 Bij de coaxiale kabels (fig. 24) is één der geleiders uitgevoerd 
Coaxiale kabel In doorsnede als draad en de andere als een buis, waarbij de draad zich 
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precies in 't midden bevindt; bij de lintkabels (fig. 25) zien 
we twee geheel gelijke draden, die zich op een bepaalde 
afstand van elkaar bevinden. Het elektrisch veld bevindt zich 
in beide gevallen tussen de beide geleiders; het is dus nood- 
zakelijk dat zich daar een zéér verliesvrije stof bevindt. Als 
zodanig is droge lucht natuurlijk verre te prefereren, maar in 
de praktijk kiest men meestal polyethyleen. Daar de kabels 
soepel dienen te zijn, past men bij de coaxkabels uit vertinde 
koperdraadjes gevlochten afschermkous toe. 

De aders van deze kabels bezitten uit de aard der zaak een 300 fl 

zekere zelfinductie waarvan de grootte bepaald wordt door Fig. 25 Lintkabels 
de draaddikte en t.o.v. elkaar een zekere capaciteit waarvan 

de grootte bepaald wordt door onderlinge afstand, de tegen- 


over elkaar liggende metaaloppervlakken en het diëlektricum. 
Zo'n kabel zouden we kunnen voorstellen door fig. 26, maar 
in werkelijkheid zijn de capaciteit en zelfinductie gelijkmatig 
over de gehele lengte van de kabel uitgesmeerd. Het blijkt 
nu, dat dergelijke kabels vrij bijzondere eigenaardigheden 
bezitten; we zullen hierbij beschouwen: 





À. kabels van zéér grote lengte vergeleken bij de golflengte 
(z.g. oneindig lange kabel); Í 
kabels die enige malen langer zijn dan de golflengte waar- 
voor ze gebruikt worden; 

C. kabels, waarvan de lengte de helft van de golflengte be- pin 

À ae 
draagt (dus —); 


2 
D. kabels, waarvan de lengte een kwart van de goflengte be- | 
À 
draagt (dus —); 
p\ 
À 
E. kabels waarvan de lengte korter is dan —. 
4 
w A kabel f. wissel be 
anneer we de onder À genoemde kabel op een rf. wissel- 26 moeten we ons eon Kabe ennn 


stroombron aansluiten (fig, 27) (de frequentie is hoog; welke voorstellen 


Een r.f. wisselstroomgenerator G 

wordt achtereenvolgens verbonden 

met kabels van verschillende leng- 
ten. We kunnen de stroom en span- 
ning meten. 

A. De kabel is oneindig lang: géén 
toepassing. 

B. De kabel is korter dan oneindig 
lang, maar langer dan }. Mits op 
juiste wijze afgesloten met een 
weerstand uitstekend bruikbaar 
als transmissiekabel (zie fig. 28, 
Bi, B2 en B3). 

C. De kabellengte = % }. Ingan5s- 
spanning El en uitgangsspanning 
Eu zijn onderling 180° in faze 
verschoven; goed bruikbaar als 
fazedraaier. 

D. De kabellengte = 4% }. Ei en Eu 
zijn onderling 90° in faze ver- 
schoven. Wordt toegepast als 
aanpassingstransformator mits 


(Zo)? 
Zr 
EB. De kabellengte is kleiner dan 


4 J; de Zo speelt dan in het 
geheel geen rol, 





Vv = 
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‚ kabel oneindig lang ” 
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Fig. 28 


De gevallen A en B van fig. 27 wor- 
den nader onderzocht; we zien het 
spannings- en stroomverloop: 

A. de kabel is oneindig lang: geen 
spanning- of stroomknopen of 
buiken; 

B. de kabel heeft eindige lengte, 
maar ìs in 

Bl niet afgesloten aan 't eind: 
staande golven — onbruikbaar; 

B2 is aan 't eind kortgesloten: 
staande golven — Lechersysteem 
voor afstemdoeleinden ; 

B3 afgesloten met een weerstand 
Zr, die even groot is als de Zo 
van de kabel en de Zv van de 
antenne. Géén spannings- of 
stroombuiken of knopen; langs 
de gehele lengte van de kabel 
meten we een constante span- 
ning en stroom. Maximale ener- 
gie-overdracht zonder reflekties. 
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doet er nu nog niet veel toe), dan zal door de kabel een 
rf. stroom | lopen en overal zullen we tussen de aders een 
bepaalde spanning E meten. We mogen gerust de conclusie 
trekken, dat deze kabel een rf. belastingsweerstand vormt 


E 
van — = Z. 


We spreken in de praktijk van de karakteristieke impedantie 
van die kabel en noemen die Zo, uitgedrukt in ohm. 

Er komen bij dergelijke voor verschillende soorten kabel- 
metingen verschillende stromen, dus ook verschillende ohmse 
waarden voor de dag; in feite blijken deze verschillen ver- 
oorzaakt te worden door eigencapaciteit of zelfinductiewaar- 
den van de betrokken kabels. Dit komt tot uiting in de for- 


mule: Zo = WE 
C 


In de handel treffen we kabels van 75 {2, 120 (2, 240 @ en 
300 (2 aan, zowel in het lint- als in het coax-type. 

B. We sluiten dezelfde generator aan op een gelijksoortige 
kabel, maar die is nu niet oneindig lang, maar b.v. 10 of 20 X 
zo lang als de golflengte is, waarop de generator werkt; in 
ieder geval is de kabel langer dan de golflengte. De door de 
generator geleverde energie kan aan 't eind van de kabel 
nergens heen; de trillingsgolven verplaatsen zich van gene- 
rator naar het einde, komen weer terug omdat de kabel aan 
‘t eind open is. Natuurlijk vindt er wel capacitieve stroom- 
doorgang plaats tussen de aders. De grafische voorstelling van 
het resulterende stroomverloop van héén- en teruggaande 
stromen zien we in fig. 28 (B1), waarbij we stroombuiken en 
knopen ontwaren. Áan 't eind is de stroom beslist 0, dus een 
strooomknoop. De spanning is 180° in faze verschoven; we 
zien dit in de grafiek eveneens utigedrukt. Het is niet ge- 
makkelijk dit verschijnsel, waarbij we van „staande golven!" 
spreken plausibel voor te stellen; we zouden een poging kun- 
nen wagen met een watervoorbeeld: er loopt water door een 
goot, met golfvormige voortstuwing (de bezem). Aan 't eind 
loopt het water vast: de goot is afgesloten en de watergolven 
komen terug; natuurlijk ontmoeten zij de hééngaande golven, 
waardoor we afwisselend plaatselijk waterophopingen en 
dalen te zien krijgen à 

Een derde mogelijkheid is een kabel, die evenals in geval B 
aangesloten is op een wisselstroomgenerator; de kabellengte 
is weer langer dan de golflengte, maar ditmaal is het einde 
van de kabel gewoon kortgesloten (fig. 28, B2). Wéér ont- 
staan er staande golven, maar ditmaal is de stroom véél groter 
als gevolg van deze kortsluiting. De in de aders rondgaande 
stroomgolven, beurtelings rechtsom en linksom, geven ook 
hier stroom-buiken en -knopen, maar uit de aard der zaak 
zit hier op 't eind een stroombuik; de spanning vertoont even- 
eens knopen en buiken en deze zijn 180° verschoven t.o.v. 
de stroom. 

In beide voorgaande gevallen varieert de afsluiting aan het 
eind van de kabel van een zeer hoge weerstand (geval Bí, 
fig. 28) tot een zéér lage weerstand (geval B2, fig. 28). 
Wanneer we nu met een veranderlijke weerstand deze waar- 
de geleidelijk veranderen van 0 tot oo (= oneindig) gaan de 
staande golven van Bî over in die van B2; op één plaats is 


kmi 


geen sprake meer van staande golven en meten we slechts 
een stroom van constante waarde; ook de spanning is constant 
over de gehele kabellengte (B3). Meten we de weerstand, 
waarbij dit verschijnsel optreedt nu na, dan vinden we een 
weerstandswaarde die gelijk is aan de kabelimpedantie, die 
we reeds eerder de Zo van de kabel noemden. Zo is hier dus 
gelijk aan R, of aan Z;. 

Van de hierboven genoemde gevallen zijn B2 en B3 héél 
belangrijk. Geval B2 vertoont duidelijk overeenkomst met een 
afstemkring; in de ontvang- en zendtechniek wordt vaak een 
dergelijke L—C kring als resonantiekring toegepast, soms als 
lintlijn, maar vaker in de vorm van 2 buizen. Een verstelbare 
kortsluitbeugel verandert de eigenfrequentie van het geheel; 
naar de uitvinder noemen we dit Lecher systemen. We von- 
den dit o.a. in sommige televisietuners (zie les 4, fig. 22 en 
26). In gevallen dat een zender met een dergelijk systeem 
afgestemd is kan men met behulp van een neonlamp, die we 
langs de „Lecher” bewegen, zien wáár een spanningsbuik op- 
treedt. 

Geval B3 is belangrijk omdat we op deze manier de grootste 
energie-overdracht kunnen verkrijgen, mits dus de belastings- 
weerstand Z; aan 't eind van de kabel gelijk is aan de Zo 
van de kabel. Gezien van de generator af (in ons geval de 
antenne) levert kabel + afsluitweerstand Z; gezamenlijk een 
weerstand Z; aan de antenne. Hoe lang de kabel ook zijn 
moge, hij is onbelangrijk geworden. 

Wanneer we nu een antennesysteem met een voetpuntweer- 
stand Zy van b.v. 70 {2 hebben, dan nemen we een kabel met 
een Zo van 70 {2 en zorgen nu maar, dat ook ons toestel in 
dit spel meespeelt door voor een ingangsweerstand van 70 @ 
te zorgen. De zaak is dan volledig „aangepast en maximale 
overdracht van energie is verkregen. Het mooie hierbij is, dat 
die Zo van een kabel nagenoeg gelijk is voor het frequen'ie- 


gebied van ca. 1 MHz tot 200 MHz, 


AANPASSING KABEL AAN ONTVANGER 


Wat is nu de ingangsweerstand van een televisie-ontvanger? 
In les 4 behandelden we de tuners en zagen daarbij, dat de 
resonantieweerstand van een kring hier een ondergeschikte rol 
speelt; het is de ingangsweerstand van de buis, die hier de 
ingangswaarde van de gehele schakeling bepaalt. Voor de 
hoge frequenties die hier toegepast worden zijn dat waarden 
beneden de 10.000 2. We moeten dus een aanpassingstrans- 
formator toepassen en in 't algemeen is dit een vrij eenvou- 
dige zaak (fig. 29), overeenkomstig de toepassing bij af. uit- 
gangstranstormatoren. We transformeren die ingangsweerstand 
neer tot op 70 {Ì en alles klopt. 

Welke soort antennekabel passen we nu toe? Nu, dat is de 
goedkoopste kabel met de minste verliezen. 

Verliezen treden uit de aard der zaak in alle soorten kabels 
op; we zien die als serieweerstanden (omdat we niet te dikke 
aders mogen kiezen) en als parallelweerstanden (lekverliezen) 
en daarnaast diëlektrische verliezen. We gebruiken meestal 
polyethyleen, dat een gunstige tg Ó bezit, zowel voor coax- 
kabels als voor lintkabels. Om de diëlektrische verliezen te 
verkleinen past men bij kabels vaak z.g. semi-spaced air kabels 
toe, waar de kern door een spiraalvormig omgewikkeld 
koordje polytheen in 't midden gehouden wordt. Toch zijn 
die verliezen 't grootst in coaxkabels; ook zijn deze verreweg 


Fig. 23 


Impedantie-aanpassing aan de 
ontvangerzijde 


wan 








.. 
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Fig. 30 


Diverse kabels: 


300 2 vlakke lintkabel. 
260 2 vlakke lintkabel. 

75 2 vlakke lintkabel. 

75 Q seml-airspaced coaxkabel. 
normale 75 £? coaxkabel. 
afgeschermde 75 @ lintkabel. 


11-17 


chslsder.Fe 


Fig. 31 
De tordering van de lintkabel 


Fig. 32 


Á. Aansluitkabel tussen dipool en 
ontvanger. 

B. Aanpassingskabel bij aansluiting 
van dipool + reflektor en direk- 
tors (60 2) op ontvanger met 
lintlijn van 300 2. 
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het duurst en daarom kiezen we lintkabels. Hier blijken de 
grootste verliezen op te treden bij 75 ohms kabels, zodat alge- 
meen de 300 ohm lintlijnen, waarbij de draden ca 8 mm uit 
elkaar liggen, worden toegepast. We drukken deze verliezen 
uit in nepers (of db's) waarin de verhouding tussen ingangs- 
spanning en uitgangsspanning vergeleken wordt. Een 70 2 
kabel van ca 30 meter geeft een verlies van 51 %, doch een 
kabel van 300 (2 geeft bij gelijke lengte een verlies van 
slechts 18 % 

Helaas zijn de 300 ohm lintkabels weer wat gevoeliger voor 
storing door auto's e.d. 

Lintkabels moeten op hun weg van antenne naar ontvanger 
getordeerd (gewrongen) worden zoals in fig. 31 te zien is, om 
leiding-symmetrie te behouden. Storingen zijn sterker zicht- 
baar bij de 300 {2 kabel dan bij 75 {2 kabel; helaas kan de 
300 {2 kabel niet afgeschermd worden; de 75 wèl (fig. 
30G). 

In het algemeen heeft men de ontvangers een ingangsweer- 
stand van 200 à 300 {2 gegeven; wanneer we nu een 300 {2 
kabel gebruiken dan levert het boveneind van de kabel een 
impedantie van 300 {2 (fig. 32A). Passen we een folded dipool 
zonder verdere aanhang toe, dan heeft die óók een voetpunts- 
weerstand van 300 {2 en kunnen we de kabel rustig aan de 
antenne verbinden. 


AANPASSING KABEL AAN ANTENNE 


Gebruiken we echter een antennesysteem, dat zodanig toe- 
getakeld is dat de voetpuntsweerstand op b.v. 60 @ is geko- 
men, dan moeten we in de lucht een „aanpassingstransforma- 
tor” toepassen (fig. 32B). Nu lijkt dat erger dan 't is; we gaan 





) 

n.l. geval 28B3 toepassen. Een kabel met een lengte van —, 

4 

die aan 't andere eind afgesloten is met een weerstand Zr 
(Zo)? 

heeft, gezien van de generator-zijde, een Z = „ Anders 


zö 


gezegd: heeft de antenne (generator) een voetpuntsweerstand 
van Zy @ en de kabel (+ ontvanger die er aan hangt) een 
impedantie van Z;, dan geldt de volgende afleiding: 

(Zo)? = Zy X Zr 
(we zeggen dan: Zo is het geometrisch gemiddelde van Zo 
en Zr). 
Is dus de antenneweerstand Zy = 60 @ en de impedantie van 
de naar beneden gaande kabel (die een goede aanpassing 
heeft met de ontvanger) Zr = 300 £2, dan is 


(Zo)? = 60 xX 300, dus Zo = V 60 X 300 = ca 130 (2. 
Onze aanpassingstransformator is dus een stukje lintkabel, 
lang V4 X À, van het 130 à 120 @ type. Voor band 4 is dat 
4,70 
een stukje van 0,94 X —- = 1,18 m. 
4 


Nu kan er nog een noodzaak tot aanpassing bestaan, nl. wan- 
neer we een coaxkabel gebruiken. Aan de toestelkant is dat 
vrij gemakkelijk (fig. 33). De mantel moet dan goed geaard 
worden. Aan de antennekant moeten we de overgang symme- 
trisch op niet-symmetrisch maken. Eén van de manieren zien 


we in fig. 33 waarbij stuk A Vs À lang is en stuk C = 4% à 
lang. Wanneer we de zaak even van B uit bezien, zal de faze 
in punt 2 90° gedraaid zijn t.o.v. punt 1. Punt 3 zal echter 
270° in faze gedraaid zijn t.o.v. punt 1, zodat de faze van 3 
gedraaid is over 180° t.o.v. punt 1. 

Het is onvermijdelijk dat we hierbij met 70 @ kabel naar 
beneden gaan. 

Het doel van al deze aanpassingsmaatregelen is ten eerste om 
zoveel mogelijk energie in onze ontvanger te brengen, maar 
ten tweede om reflecties in het systeem te vermijden. Is de 
aanpassing nl. niet goed dan wordt de energie, die zijn be- 
stemming mist weer teruggevoerd in de kabel, gaat naar 
boven en komt tenslotte weer terug, maar nu met enige ver- 
traging. Als de kabel lang genoeg is, dan kunnen we alle 
beelden met dubbele lijnen zien (horizontaal bezien); is de 
kabel kort dan zien we onscherpe contouren en dat is ook 
onaangenaam (fig. 34). 
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Goede aanpassing tussen antenne en kabel is hoofdzaak; de 
aanpassing tussen kabel en ontvanger is minder kritisch ge- 
bleken. 

Tenslotte nog een paar tips om met weinig kosten een binnen- 
huisantenne te fabriceren: we gebruiken voor de dipool een 
stuk lintkabel voor 300 (2, onderbreken dat in 't midden en 
zetten daaraan de afgaande 300 {2 kabel vast door middel van 
z.g. soldeerveertjes (spiraaltjes van dun montagedraad, 0,3 
mm, gewonden om b.v. het ach'ereind van een metaalboor). 
De beide uiteinden van de lintkabel verbinden we door, oo% 
met soldeerveertjes. Niet aan de isolatie snijden, maar weg- 
smelten met niet te hete bout (lig. 35). 


TV ANTENNEBOUW 


We moeten ons tenslotte eens gaan verdiepen in de prakti- 
sche uitvoering van een televisie-antenne. 

Het vervaardigen van dipolen en staven is beslist niet moeilijk; 
ook de bevestiging van deze zaken op de draagbalk en deze 
weer op de mast is eenvoudig montagewerk; slechts het bui- 
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Fig. 33 


Aansluiting van een symmetrische 
antenne op een niet symmetrische 
coaxkabel. De aanpassing beneden 
(in de ontvanger) moet op 70 2 be- 
rekend zijn. Ook hier moet de „stof- 
felijke"' lengte berekend worden met 
de verkortingsfactor 0,94. 


Fig. 4 


A. Foto van televisiebeeld, waar 
niet alleen de gewenste signalen bin- 
nenkomen, doch tevens diezelfde sig- 
nalen, doch na enige malen gereflek- 
teerd te zijn in de lintkabel als ge- 
volg van slechte aanpassing. 








rn tend 
3001 


Fig. 35 


Een eenvoudige lintkabet (300 #2) 
doet dienst als dipool, 

De verkortingsfactor bedraagt hier 
ca 0,90, dus de stoffelijke lengte is 


0,9 X —, Voor kanaal 4 is dat 
9 


al 


1 

0,9 X ballet = ca 206 cm (zie tabellen 
2 

les 3). 
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Fig. 36 


Echoverschijnselen, waardoor de- 
zelfde verschijnselen optreden (z.g. 
geesten), Hier zijn de echo's veroor- 
zaakt doordat de r.f. signalen niet 
alleen rechtstreeks de antenne be- 
reiken, doch tevens nádat ze weer- 
kaatst zijn, b.v. tegen een hoog 
bouwwerk of staalconstructie, 





gen van de dipool moet voorzichtig gebeuren, liefst nadat de 
buis met zand gevuld is. 

Hoewel in principe de toepassing van goede elektrische ge- 
leiders als aluminium en koper de voorkeur verdient, schijnt 
de toepassing van ijzeren buizen niet eens veel verlies op 
te leveren. Maar omdat de gehele antenne in de lucht, in 
weer en wind moet verblijven, zoeken we naar het lichtste 
materiaal en dat is aluminium. Aangeraden wordt dus alumi- 
nium of silumen, dat tegen corrosie beschermd moet worden 
door enige laklagen. 

Aluminium of legeringen daarvan hebben het nadeel vrij sterk 
te verweren in de buitenlucht; het aanbrengen van een duur- 
zame elektrische verbinding tussen de folded dipool en de 
afgaande koperader gaat b.v. goed via een paar roestvrije 
stalen boutjes; het toepassen van goed vernikkelde messing- 
boutjes is ook wel goed, wanneer we echter maar steeds het 
direkte contact tussen koper en aluminium vermijden. Door 
de op de verbindingsplaats optredende z.g. contactpotentiaal 
nl. gaat het elektrisch contact verloren. Om „fluiten" van de 
buizen in de wind tegen te gaan spant men de einden van de 
staven met bindtouw, dat weervast moet zijn; géén metaal- 
draad toepassen! 

Denk er verder om dat een schoorsteen een hecht bouwwerk 
lijkt, maar in feite een partij opgestapelde bakstenen is, 
die door middel van cementspecie bij elkaar gehouden wordt; 
grote zijdelingse krachten kunnen door de meeste schoor- 
stenen niet opgenomen worden en juist onze windvangende 
Yagi's geven veel zijdelingse drukl 





TELEVISIE ZENDER 





LE Fig. 37 


TELEVISIEONTVANGER Zo ontstaan geesten. 
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Aftuien is noodzakelijk zodra onze volgeladen masten hoger 
worden. De tuidraden dienen van touw of plasticdraad met 
nylon aders te zijn of van metaaldraad, dat echter door isola- 
toren in kleine stukjes verdeeld moet worden. 

Denk om het weerbestendig maken van ijzerwerk en aftui- 
materiaal. In verband met het uitgesproken richteffect van 
Yagi's heeft men vaak de gehele antenne draaibaar gemaakt; 
een kleine elektromotor verricht buitenshuis het draaiwerk en 
wij bedienen hem binnen met afstandbediening. Wanneer we 
meerdere TV-zenders willen ontvangen, hebben we in de 
meeste gevallen daarvoor afzonderlijke antennes nodig. Die 
mogen gerust boven elkaar zitten. 

Het is goed om bij plaatsen de juiste richting van de antenne 
te vinden langs proefondervindelijke weg. 

Het spreekt vanzelf, dat het onmogelijk moet zijn om met he' 
antennestekertje bij het inbrengen de metaaldelen van de 
ontvanger te kunnen raken, want we krijgen òf sluiting òf de 
mast komt onder spanning, indien die niet voldoende geaard 
is. We mogen dat aarden van de mast niet vergeten, mede 
uit oogpunt van bliksembeveiliging. 

Kabel op zijn weg naar beneden vrij houden van metaal- 
massa's; bevestigen met goede stand-off's. 
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Het schakelkastje bij onze arms:oel 
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10. 


1 


12. 


13. 


14. 


15. 


VRAGEN BĲ DE 11e LES 


‚ Welke bezwaren zijn er verbonden aan het gebruik van 


netvoedingstransformatoren in een televisie-ontvanger? 


Welke kabel heeft de voorkeur: een van 75 {2 of een 
van 300 @ en waarop berust die voorkeur? Heeft de 
lengte nog enige invloed”? 


Waardoor wordt de Zo, de kabelimpedantie bepaald en 
hoe moeten we een kabel eigenlijk zien? 


Noem een voordeel en een nadeel van coaxiale kabels, 
vergeleken met lintkabels. 


‚ Kunnen we een dipool of een daarvan afgeleide antenne- 


soort zonder meer op een coaxiale kabel aansluiten? 
Geef schets met toelichting. 


Geef enige ingangschakelingen van TV ontvangers (resp. 
met lintkabel en met coaxkabel). 


Vertel wat we verstaan onder: 

a. de voetpuntsweerstand van een antenne, 
b. de impedantie van een kabel, 

c. de ingangsweerstand van een ontvanger. 


Heeft een folded dipool voordeel boven een gewone 
(= gestrekte) dipool? 


In de praktijk hebben we met drie bouwstenen te maken: 
de ontvanger, de kabel en de antenne. Vertel In 't kort 
op welke manier we een zo hoog mogelijke inputspanning 
in onze ontvanger verkrijgen. 


Wat verstaan we onder de gain van een antenne? Wat 
doen we om deze te verhogen? (schetsen) 


Vertel wat „geesten zijn en hoe die kunnen ontstaan. 
(2 oorzaken) 


Vertel (met schets) hoe een horizontaal gepolariseerde 
antenne geplaatst moet worden t.o.v. de zender. 


Welke weg moeten we inslaan om een antenne met een 
voetpuntweerstand van 45 {d aan te passen op een ont- 
vanger met een ingangsweerstand van 300 {27 


Speelt in het bovenstaande geval de lengte van de toe- 
gepaste kabel(s) nog een rol? 


Teken het stralingsdiagram a) van een dipool, b) van een 
folded dipool met reflector en director en vertel wat we 
daaruit kunnen te weten komen. 
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